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서   론

발효식품은 농산물, 수산물, 축산물 및 임산물을 소재로 하고, 
스타터로 젖산균이나 효모 등의 한 종 또는 두 종 이상의 미생물
에 의한 발효 작용으로 제조된다. 이로 인하여 발효식품은 주원
료에 비하여 영양가가 향상되고 기호성과 저장성은 물론이고, 
건강기능성도 우수한 것으로 알려져 있다(Zang et al., 2020). 
이들 발효식품의 종류는 미생물의 종류, 식품의 재료에 따라 다
양하게 분류되고, 오래전부터 소비자들로부터 선호받고 있는 
식품 중의 하나이다. 이들 발효식품 중의 하나인 수산발효식품
은 수산물을 소재로 하고, 부패를 억제할 목적으로 소금에 절여 
만든 것으로 정의되고 있고(Koo et al., 2016), 크게 젓갈, 액젓 
및 식해로 분류된다(Kim and Kang, 2021). 젓갈과 액젓은 부
패균의 번식을 억제할 목적으로 어패류에 25% 정도의 식염을 
가하여 자가소화 효소 또는 미생물이 분비하는 효소 작용에 의

하여 육질을 분해시킨 전통 수산발효식품으로, 높은 식염 함량
과 특유의 비린내 등으로 인하여 신세대와 같은 현대인들에게 
다소 거부감을 주고 있다(Faisal et al., 2015). 이에 반하여 식해
는 일반적으로 염지된 수산물(가자미, 도다리, 전어, 조기, 명
태, 갈치, 쥐치, 도루묵, 멸치, 빨간 횟대, 우럭, 오징어, 고동, 백
합, 멍게 등과 같이 일반적으로 젓갈의 원료가 되는 것)에 식염
을 가하고, 조밥, 엿기름, 고춧가루, 무 등의 부재료를 혼합한 후 
숙성 발효를 시킨 식품이다. 식해는 어패육이 염지 및 숙성 중
에 적당히 분해됨과 동시에 발효된 부원료 성분이 여기에 침투
하여 독특한 풍미를 가지는 전통 수산발효식품이다(Lee, 1997; 
Kim et al., 2022). 따라서, 식해는 젓갈이나 액젓에 비하여 낮은 
식염 함량과 특유의 비린내를 느낄 수 없어 젓갈과 액젓과는 달
리 신세대와 같은 현대인들이 선호하는 상품성을 가진 수산발
효식품이다(Lee, 2012). 그러나, 식해는 지방마다 제조 방법이 
달라 동일 원료로 사용한 제품이어도 위생, 영양 및 기능 특성 
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등과 같은 식품학적 품질 특성은 물론이고, 형태에서도 차이가 
있다. 이러한 일면에서 식해의 산업화를 위한 기초 연구로서 시
판 식해의 위생, 영양 특성 및 안전성 등에 대한 검토가 반드시 
필요하다. 하지만, 식해에 관한 연구는 주로 오징어(Kim et al., 
1994), 복어, 참가자미, 우럭 및 골뱅이(Kim et al., 2008), 가자
미(Jung et al., 1992), 백합(Koo et al., 2009), 멍게(Kim et al., 
2014) 등을 소재로 한 시작품의 제조 방법에 관한 연구, 기능성 
조사(Cha et al., 1999)에 관한 연구 등이 있으나, 시판 식해의 영
양 특성에 관한 연구는 찾아보기 어렵다.
본 연구에서는 식해의 품질개선 및 신제품 개발 시 기초 자료
로 필요한 영양성분에 대한 데이터를 제공할 목적으로 시판 식
해의 일반성분, 총 아미노산, 지방산, 무기질 등과 같은 영양적 
특성에 대하여 살펴보았다. 

재료 및 방법

시판 식해 

시판 식해는 명태 식해 2종(APS-1 및 APS-2), 멸치 식해 1
종(AS), 횟대 식해 1종(BESS), 가자미 식해 5종(FS-1, FS-2, 
FS-3, FS-4 및 FS-5), 도루묵 식해 1종(SS)으로 총 10종을 온라
인으로 구입하여 사용하였다. APS-1, APS-2 , AS, FS-1, FS-2, 
FS-3 및 SS는 강원도 속초시 소재, BESS 및 FS-4는 경상북도 
영덕군 소재, FS-5는 강원도 삼척시 소재의 곳에서 구매하여 사
용하였다. 구입한 시판 식해의 원료 원산지는 명태를 제외한 4
종의 어종(멸치, 횟대, 가자미 및 도루묵)은 모두 국내산이었고, 
근년 국내에서 어획량이 거의 없는 명태는 수입산(러시아산)이
었다. 이들 시판 식해 10종의 구입 가격은 7,900–17,000원 범위
이었고, 판매 단위는 500 g과 1,000 g의 2종이었다. 이상에서 언
급한 code 및 이들의 간략한 정보는 Table 1과 같다.

일반성분 

일반성분 함량은 AOAC (1995)법에 따라 수분은 상압가열건
조법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법, 조회분은 건식회화법 
및 조지방은 Soxhlet법으로 각각 측정하였다. 

식염 함량

식염은 식품공전(MFDS, 2022)에 따라 회화법으로 측정하였
다. 즉, 식염 약 1 g을 함유하는 양의 검체를 회화한 다음 이를 증
류수로 녹이고, 정용(500 mL) 및 여과한 여액 10 mL에 크롬산 
칼륨(K2CrO4) 용액 2–3방울을 가한 후 0.02 N 질산은(AgNO3)
으로 적정하여 계산하였다.

총아미노산 

총아미노산의 분석은 시판 식해 전체를 검체로 하여 식품공
전(MFDS, 2022)에 제시된 방법을 약간 변형하여 실시하였
다. 총아미노산 분석용 가수분해물은 시판 식해 전체를 마쇄
한 후 약 10 mg을 가수분해용 시험관에 정밀히 채취하여 넣

고, 여기에 0.05% (v/v) 2-메르캅토에탄올(2-mercaptoetha-
nol, C2H6SO)을 함유한 6 N 염산 약 10 mL를 가한 다음, 이
를 밀봉하고 100±1°C로 조정된 heating block (HF21; Yamato 
Scienific Co., Tokyo, Japan)에서 24시간 가수분해시켜 제조하
였다. 아미노산 분석용 전처리 시료는 염산 가수분해물을 40°C
에서 감압농축하여 염산을 제거하였고, 0.2 N 구연산나트륨 완
충액(pH 2.2, sodium citrate buffer)으로 정용(25 mL)하였으
며, 이를 membrane syringe filter (pore size 0.2 μm, 13 mm, 
PN6054567; Pall Co., Seoul, Korea)로 여과하여 제조하였다. 
아미노산 분석은 최종 전처리 시료의 일정량을 이용하여 아미
노산자동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30; Biochrom 
Ltd., London, UK)로 실시하였고, 이를 정량하여 계산하였다.

무기질

무기질 분석용 시험용액은 시판 식해를 동결건조하고, 분쇄한 
다음 Kim (2014)이 언급한 방법에 따라 제조하였다. 즉, 무기질 
분석용 시험용액의 제조를 위하여 테프론 분해기(teflon bomb, 
Od-98-60p; Odlab, Gwangmyeong, Korea)에 건조물 1 g과 무
기질 분석용 고순도 질산 10 mL를 가하고 상온에서 150분 동
안 반응시킨 다음 시료의 완전 분해를 위하여 테프론 분해기를 
밀폐시키고, 가열판으로 80±5°C에서 400분간 가열한 후 노란
색을 띠는 맑은 용액이 될 때까지 분해시켜 제조하였다. 이어
서 테프론 분해기의 코크를 열어 압력을 제거하고, 뚜껑을 열어 
100±5°C에서 질산이 1 mL 정도가 되도록 증발시킨 다음 여기
에 다시 무기질 분석용 고순도 질산 10 mL를 가한 후, 테프론 분
해기의 밀폐, 가열(80±5°C, 400분)하는 과정을 한 번 더 반복하
였다. 무기질 분석용 시험용액은 테프론 분해기의 질산이 1 mL 
정도가 되었을 때 분해를 종료하고 2% (v/v) 질산 용액으로 재
용해한 다음, 여과 및 정용(100 mL)하여 제조하였다. 

Table 1. Sample code and brief specification of commercial Sik-hae

Raw fish Manufactured goods
Sample 

codeFish 
species

Origin of 
raw material Location Weight 

(g)
Price 

(won/bottle)

Alaska 
pollock

Imported
(Russia) Sokcho

500 10,000 APS-1
500 8,900 APS-2

Anchovy Domestic Sokcho 500 8,900 AS
Black 
edged 
sculpin

Domestic Yeongdeok 500 7,900 BESS

Flounder Domestic
Sokcho

500 12,000 FS-1
500 8,900 FS-2
500 11,900 FS-3

Yeongdeok 500 7,900 FS-4
Samcheok 1,000 17,000 FS-5

Sandfish Domestic Sokcho 500 10,000 SS
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무기질의 분석은 다량 무기질(칼슘, 인, 칼륨, 마그네슘)의 경
우 ICP-OES (ELAN DRC II; PerkinElmer, Santa Clara, CA, 
USA)에, 미량 무기질(철)의 경우 ICP-MS (Nexion 350D; 
Perkin Elmer)에 전처리 용액(50 μL)을 주입한 다음 식품공
전(MFDS, 2022)에 제시되어있는 조건(carrier gas, argon; RF 
power, 1,300 w; plasma gas flow, 10 L/min; auxiliary gas flow, 
0.2 L/min; pump flow, 1.0 mL/min; pump speed, 100 rpm; 
nebulizer gas flow, 0.55 L/min)에 따라 실시하였다. 

지방산 조성

지방산 분석용 시료유는 검체를 시판 식해 전체로 하고, 추출
용매를 chloroform-methanol (2:1, v/v) 혼합용액을 사용하는 
Bligh and Dyer (1959)법으로 추출하여 사용하였다. 
지방산 조성은 추출한 총지질의 일정량을 이용하여 AOCS 

(1998)법에 따라 지방산 메틸에스테르화한 후에 capillary col-
umn (Supelcowax 10 fused silica wall-coated open tubular 
column, 30 m×0.25 mm I.d.; Supelco Japan Ltd., Tokyo, Ja-
pan)이 장착된 gas chromatography (GC-2010 Pro; Shimadzu 
Seisakusho, Co, Ltd., Kyoto, Japan)을 이용하여 분석하였다. 
이때 총지질의 지방산 메틸에스테르는 14% BF3-Methanol 용
액을 이용하여 제조하였다. 그리고 시료 주입구(injector) 및 
flame ionization (FI) 검출기(detector) 온도는 250°C로 하였으
며, 컬럼오븐(column oven) 온도는 180°C에서 8분간 유지한 
후 3°C/min으로 230°C까지 승온시킨 다음 15분간 유지하였다. 
Carrier gas는 He (54.0 mL/min)을 사용하고, split ratio는 1:50
으로 하였다.  분석된 지방산은 시료의 경우와 동일한 조건에서 
분석한 표준품(Supelco 37 Component FAME Mix.; Sigma-
Aldrich Korea, Seoul, Korea)의 머무름 시간(retention time)
과 비교하여 동정하고, 표준품이 없는 지방산의 경우는 문헌상
(Ackman, 1986)의 equivalent chain length (ECL)과 비교하
여 동정하였다. 내부 표준품으로는 methyl tricosanoate (99%; 
Sigma-Aldrich Korea)를 사용하였다.

통계처리 

본 실험에서 얻어진 데이터의 표준 편차 및 유의상 검정 (5% 
유의 수준)은 SPSS 통계 패키지(SPSS for window, release 
10.0.1)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Dun-
can의 다중위검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

일반성분 함량

시판 식해 10종[명태 식해(APS-1 및 2), 멸치 식해(AS), 횟대 
식해(BESS), 가자미 식해(FS-1, 2, 3, 4 및 5), 도루묵 식해(SS)]
의 100 g 당 일반성분 함량은 Table 2와 같다. 시판 식해 10종의 
100 g 당 수분 함량은 평균이 69.2±2.5 g, 범위가 65.0–74.4 g이

었다. 시판 식해 10종 간의 100 g 당 수분 함량은 SS가 74.4 g으
로 가장 높았고, 다음으로 FS-1 (70.4 g), FS-2 (70.2 g), APS-1 
(69.8 g), FS-5 (69.5 g), FS-4 (69.1 g), FS-3 (68.9 g), BESS 
(68.6 g), APS-2 (66.5 g)의 순이었고, AS가 65.0 g으로 가장 낮
았다. 하지만 시판 식해 10종의 수분 함량 중 FS-1과 FS-2 그
룹, APS-1과 FS-2 그룹, APS-1과 FS-5 그룹, FS-4와 FS-5 그
룹, FS-3과 FS-4 그룹, APS-2와 BESS 그룹의 경우 각각 그룹 
간에 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). 원료어 중심으로 분류
한 시판 식해 제품 5종(명태 식해, 멸치 식해, 횟대 식해, 가자미 
식해 및 도루묵 식해)의 수분 함량은 도루묵 식해가 74.4 g으로 
가장 높았고, 다음으로 가자미 식해(69.6 g), 횟대 식해(68.6 g), 
명태 식해(68.2 g) 및 멸치 식해(65.0 g)의 순이었으나, 가자미 
식해, 명태 식해 및 횟대 식해의 경우 유의적인 차이가 없었다
(P>0.05). 한편, 시판 식해의 수분 함량은 제품의 종류에 관계없
이 원료어(100 g 당 참가자미 78.6 g, 명태 80.3 g, 도루묵 77.7 
g, 멸치 73.4 g) (Kim et al., 2018)에 비하여 낮았는데, 이는 식
해 제조 공정 중 가수공정이 없으며, 원료어의 염지와 동시에 첨
가한 식염의 영향으로 자유수가 결합수로 전환되었기 때문이라 
판단되었다(Kim and Kang, 2021). 
시판 식해 100 g 당 10종의 조단백질 함량은 평균이 12.7±3.8 

g, 범위가 6.8–17.2 g이었다. 시판 식해 10종의 100 g 당 조단

Table 2. Proximate composition of commercial Sik-hae

Sample code1

Proximate composition (g/100 g)

Moisture Crude 
protein Crude lipid Ash

APS

-1 69.8±0.1cd2 17.2±0.0a 3.1±0.4f 4.8±0.1e

-2 66.5±0.5g 15.8±0.0bc 5.5±0.6b 6.0±0.0c

Range 66.5-69.8 15.8-17.2 3.1-5.5 4.8-6.0
Mean 68.2±2.3B 16.5±1.0A 4.3±1.7B 5.4±0.8C

AS 65.0±0.3hC 12.9±0.0eB 6.4±0.3aA 8.9±0.5aA

BESS 68.6±0.5gB  6.8±0.1hC 3.6±0.1defB 6.9±0.5bB

FS

-1 70.4±0.3b 16.0±0.0b 4.2±0.3cde 5.7±0.3c

-2 70.2±0.5bc  8.8±0.1f 4.0±0.2de 5.1±0.1de

-3 68.9±0.1f 15.6±0.1c 4.9±0.6bc 5.5±0.1cd

-4 69.1±0.4ef  7.5±0.4g 4.1±0.1cde 5.7±0.0c

-5 69.5±0.1de 13.5±0.1d 3.4±0.7ef 6.8±0.7b

Range 68.9–70.4 7.5–16.0 3.4–4.9 5.1–6.8
Mean 69.6±0.7B 12.3±3.9B 4.1±0.5B 5.8±0.6C

SS 74.4±0.3aA 12.8±0.0eB 4.4±0.8cdB 5.0±0.1deC

Total range 65.0–74.4 6.8–17.2 3.1–6.4 4.8–8.9
Total mean 69.2±2.5 12.7±3.8 4.4±1.0 6.0±1.2
1Sample codes (APS, AS, BESS, FS, and SS) are the same as ex-
plained in Table 1. 2The different letters (small letters or capital 
letters) on the data in the column indicate significant differences 
at P<0.05.
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백질 함량은 APS-1이 17.2 g으로 가장 높았고, 다음으로 FS-1 
(16.0 g), APS-2 (15.8 g), FS-3 (15.6 g), FS-5 (13.5 g), AS 
(12.9 g), SS (12.8 g), FS-2 (8.8 g), FS-4 (7.5 g)의 순이었으며, 
BESS가 6.8 g으로 가장 낮았다. 하지만 시판 식해 10종의 조단
백질 함량 중 APS-2, FS-1 그룹, APS-2와 FS-3 그룹, AS와 SS 
그룹의 경우 각각 그룹 간에 유의적인 차이는 없었다(P>0.05).
원료어 중심으로 분류한 시판 식해 제품 5종의 100 g 당 조
단백질 함량은 명태 식해가 16.5 g으로 가장 높았고, 다음으로 
멸치 식해(12.9 g), 도루묵 식해(12.8 g), 가자미 식해(12.3 g)
의 순이었으며, 횟대 식해가 6.8 g으로 가장 낮았으나, 멸치 식
해, 가자미 식해, 도루묵 식해의 경우 유의적인 차이가 없었다
(P>0.05). 한편, 시판 식해의 조단백질 함량은 제품의 종류에 관
계없이 원료어(100 g 당 참가자미가 19.4 g, 명태가 17.5 g, 도
루묵이 16.0 g, 멸치가 17.7 g) (Kim et al., 2018)에 비하여 낮았
는데 이는 기타 곡류를 비롯한 첨가물의 종류 및 배합비에 의한 
영향이라 판단되었다. 시판 식해 100 g 당 10종의 조지방 함량
은 평균이 4.4±1.0 g, 범위가 3.1–6.4 g이었다. 시판 식해 10종
의 100 g 당 조지방 함량은 AS가 6.4 g으로 가장 높았고, 다음으
로 APS-2 (5.5 g), FS-3 (4.9 g), SS (4.4 g), FS-1 (4.2 g), FS-4 
(4.1 g), FS-2 (4.0 g), BESS (3.6 g), FS-5 (3.4 g)의 순이었으며, 
APS-1이 3.1 g으로 가장 낮았다. 
하지만 시판 식해 10종의 조지방 함량 중  APS-2와 FS-3 그
룹, FS-1, FS-3, FS-4와 SS 그룹, BESS, FS-1, FS-2, FS-4와 
SS 그룹, BESS, FS-1, FS-2, FS-4와 FS-5 그룹, APS-1, BESS
와 FS-5 그룹의 경우 각각 그룹 간에 유의적인 차이는 없었다
(P>0.05). 원료어 중심으로 분류한 시판 식해 제품 5종의 100 g 
당 조지방 함량은 멸치 식해가 6.4 g으로 유의적으로 가장 높았
으나(P<0.05), 나머지 4종 식해의 경우 유의적인 차이가 없었
다(P>0.05). 이상의 시판 식해 10종의 100 g 당 조지방 함량에 
대한 결과도 원료어의 지질 함량(원료어 100 g 당 참가자미가 
0.2 g, 명태가 0.7 g, 도루묵이 4.6 g, 멸치가 5.4 g) (Kim et al., 
2018) 외에 참깨와 같은 곡류를 비롯한 첨가물의 배합비에 의
한 영향도 컸었으리라 판단되었다.
시판 식해 10종의 100 g 당 회분 함량은 평균이 6.0±1.2 g, 범
위가 4.8–8.9 g이었다. 시판 식해 10종의 100 g 당 회분 함량
은 AS가 8.9 g으로 가장 높았고, 다음으로 BESS (6.9 g), FS-5 
(6.8 g), APS-2 (6.0 g), FS-1과 4 (모두 5.7 g), FS-3 (5.5 g), 
FS-2 (5.1 g), SS (5.0 g)의 순이었으며, APS-1이 4.8 g으로 가
장 낮았다. 하지만 시판 식해 10종의 회분 함량 중 BESS, FS-5 
그룹, APS-2, FS-1, FS-3과 FS-4 그룹, FS-2, FS-3과 SS 그룹, 
APS-1, FS-2, SS 그룹의 경우 각각 그룹 간에 유의적인 차이는 
없었다(P>0.05).
원료어 중심으로 분류한 시판 식해 제품 5종의 100 g 당 회
분 함량은 멸치 식해가 8.9 g으로 유의적으로 가장 높았고, 다
음으로 횟대 식해(6.9 g)의 순으로 유의적 차이는 있었으나
(P<0.05), 나머지 시판 식해 3종(가자미 식해, 명태 식해 및 도

루묵 식해)의 경우 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 한편, Lee 
et al. (2013)은 시판 조미 멍게 젓갈의 식품학적 품질 특성을 조
사하는 연구에서 조미 멍게 8종의 조회분 함량은 3.5–6.3% 범
위이었으며, 이는 제조 공정 중에 첨가한 식염의 영향이라고 보
고한 바 있다. 이와 같이 시판 식해 10종의 100 g 당 회분 함량
에 대한 차이는 첨가한 가염량, 원료어의 회분 함량, 뼈의 혼합 
유무 등에 의한 영향도 컸었으리라 판단되었다. 
이상의 시판 식해 10종의 일반성분 함량에 대한 결과로 미루
어 보아 시판 식해의 일반 성분 함량은 원료어의 일반성분 함량
은 물론이고, 가염량, 첨가물의 배합비, 뼈의 함유 유무 등에 의
한 영향이 컸다고 판단되었다. 

식염 함량

시판 식해 10종[명태 식해(APS-1 및 2), 멸치 식해(AS), 횟대 
식해(BESS), 가자미 식해(FS-1, 2, 3, 4 및 5), 도루묵 식해(SS)]
의 100 g 당 염도는 Fig. 1과 같다. 시판 식해 10종의 100 g 당 염
도는 평균이 4.3±1.1 g, 범위가 3.0–6.7 g이었다. 시판 식해 10
종의 100 g 당 염도는 AS가 6.7 g으로 가장 높았고, 다음으로 
APS-2 (5.2 g), BESS (4.7 g), FS-5 (4.6 g), APS-1 (4.1 g), FS-1 
및 FS-4 (모두 3.8 g), FS-3 (3.6 g), SS (3.2 g)의 순이었고,  FS-2
가 3.0 g으로 가장 낮았다. 
하지만, BESS와 FS-5 그룹, APS-1, FS-1과 FS-4 그룹, FS-1, 

FS-3과 FS-4 그룹, FS-3과 SS 그룹, FS-2와 SS 그룹의 경우 각
각 그룹 간에 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). 원료어 중심으
로 분류한 시판 식해 제품 5종(명태 식해, 멸치 식해, 횟대 식
해, 가자미 식해 및 도루묵 식해)의 100 g 당 염도는 멸치 식해
가 6.7 g으로 가장 높았고, 다음으로 명태 식해와 횟대 식해 (모
두 4.7 g), 가자미 식해(3.8 g)의 순이었으며, 도루묵 식해가 3.2 
g으로 가장 낮았다(P<0.05). 한편, Heu et al. (1995)은 단백질
분해효소의 작용에 관한 연구에서 멸치의 육과 내장은 단백질
분해능이 강한 chymotrypsin과 trypsin 등과 같은 효소가 다량 
함유되어 있다고 보고한 바 있다. 이와 같이 멸치 식해의 염도
가 나머지 식해의 염도에 비하여 높은 것은 멸치의 높은 효소활
성을 억제하기 위하여 첨가한 식염 때문이라 판단되었다(Lee, 
2012). 또한, Kim et al. (1994)은 강원도 강릉지방의 오징어 식
해 개발을 위한 연구에서 오징어 식해의 염도는 숙성기간에 관
계없이 3.2–3.6% 범위를 유지하였다고 보고한 바 있다. 시판 
식해 10종의 염도에 대한 결과로 미루어 보아 시판 식해의 염
도는 식해 유사 수산 전통발효식품의 하나인 액젓의 염도인 약 
25% (Kim et al., 2000a)에 비하여 확연히 낮아, 현대인들의 수
산물 거부 요인 중의 하나인 고염도를 탈피한다는 점에서 상당
히 의미가 있다고 판단되었고, Kim et al. (1994)의 오징어 식
해 염도에 대한 결과로 미루어 보아 염도가 높은 명태 식해(2
종 모두), 멸치 식해, 횟대 식해, 가자미 식해(FS-1, FS-3, FS-4 
및 FS-5)와 같은 8종의 제조 시 약간 더 저염화가 가능할 것으
로 판단되었다.
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g으로 다소 높았고, 다음으로 FS-5 (12.28 g) 및 FS-2 (8.09 g)
의 순이었으며, FS-4가 6.60 g으로 가장 낮았다. 명태 식해 2종
의 100 g 당 총아미노산 함량은 APS-1이 16.32 g으로 APS-2의 
15.38 g에 비하여 높았다. 시판 식해 10종의 단백질을 구성하는 
아미노산 중 주요 아미노산(전체 아미노산의 10% 이상)은 제품
의 종류에 관계없이 모두 aspartic acid와 glutamic acid이었다. 
한편, 시판 식해 10종의 100 g 당 분석된 필수아미노산 9종의 
총 함량 및 전체 아미노산에 대한 조성은 각각 2.43–8.00 g 및 
42.8–49.4% 범위들로 전체 아미노산의 절반에 약간 못 미치는 
수준이었다. 시판 식해 10종의 필수아미노산 함량들로 미루어 
보아 제한아미노산은 분석되지 않은 tryptophan을 제외한다면 
AS 및 FS-2의 경우 methionine, APS (2종 모두), FS-1, FS-5, 
SS의 경우 histidine, BESS, FS-3및 FS-4의 경우 methionine 및 
histidine이었다. 또한, lysine은 곡류 제1제한 아미노산으로 알
려져있다(Yoon et al., 2010). 
시판 식해 10종의 100 g 당의 곡류 제1제한 아미노산인 lysine
의 함량과 조성은 각각 0.34–1.58 g 범위 및 6.0–9.7% 범위로 
제품 간에 차이가 있었다.원료어에 따른 시판 가자미 식해 5종 
간 100 g 당의 lysine의 함량 및 조성은 각각 0.42–1.27 g 범위 
및 6.4–8.7% 범위로, 제품 간에 조성은 유사하였으나 함량에 있
어서는 차이가 컸다. 시판 명태 식해 2종의 100 g 당 lysine 함량
은 각각 1.58 g과 1.44 g, 조성은 각각 9.7% 및 9.3%로, 시판 가
자미 식해와는 달리 함량과 조성이 유사하였다. 시판 가자미 식
해와 명태 식해를 제외한 나머지 시판 식해 3종의 lysine 함량은 
0.34–1.06 g 범위, 조성은 6.0–8.8% 범위를 나타내었다. 이와 
같은 시판 식해 10종에 대한 곡류 제한 아미노산의 함량과 조성
으로 미루어 보아 곡류를 주식으로 하는 우리나라 사람들을 위
시한 동양권 사람들이 밥과 함께 부식으로 섭취하는 경우 영양 
균형적인 면에서 의미가 있다고 판단되었다. 이와 같은 시판 식
해의 종류에 따른 총아미노산의 함량과 조성의 차이는 원료 어
종에 의한 차이는 물론이고, 어류와 첨가물의 배합비 차이 때문
이라 판단되었다.

지방산 조성

시판 식해 10종[명태 식해(APS-1 및 2), 멸치 식해(AS), 횟
대 식해(BESS), 가자미 식해(FS-1, 2, 3, 4 및 5), 도루묵 식해
(SS)]의 지방산 조성은 Table 4와 같다. 시판 식해의 동정된 지
방산 수는 시판 명태 식해의 경우 21–24종 범위(APS-1가 21
종, APS-2가 24종), 가자미 식해의 경우 26–29종 범위(FS-2 및 
FS-3이 모두 29종, FS-5가 27종, FS-1 및 FS-4가 26종), AS의 
경우 28종, BESS의 경우 25종, SS의 경우 27종이었다. 이와 같
은 시판 식해 10종과 동일 원료어로 제조한 식해 간의 동정된 
지방산의 수에서 차이가 있는 것은 원료어의 차이와 기타 첨가
물의 종류 및 함량에 따른 15:0, 20:0, 16:1n-5, 20:1n-7, 22:1n-
9, 22:1n-7, 16:2n-4, 18:3n-6, 18:3n-4, 20:3n-3, 20:4n-3의 검
출 유무에 의한 영향이라 판단되었다. 시판 식해의 지방산 조성 

Fig. 1. Salinity of commercial Sik-hae. 1Sample codes (APS, AS, 
BESS, FS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2The dif-
ferent letters (small letters or capital letters) on the bar in the col-
umn indicate significant differences at P<0.05.

한편, 식해의 회분과 염도의 차이는 명태 식해가 나머지 어
류 식해에 비하여 낮았는데, 이는 칼슘과 인의 주성분인 apatite 
[Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)] (Kim et al., 2000b)와 콜라겐으로 구성
된 어류뼈의 첨가 유무 때문이라 판단되었다. 따라서 칼슘 섭취
의 의미에서는 회분과 염도의 차이가 작은 명태 식해보다는 회
분과 염도의 차이가 큰 4종의 원료어(멸치, 횟대, 가자미 및 도
루묵)로 제조한 식해가 더 의미가 있을 것으로 판단되었다.

총 아미노산 함량 및 조성

시판 식해 10종[명태 식해(APS-1 및 2), 멸치 식해(AS), 횟대 
식해(BESS), 가자미 식해(FS-1, 2, 3, 4 및 5), 도루묵 식해(SS)]
의 총 아미노산 함량은 Table 3과 같다. 시판 식해 10종의 총아
미노산은 제품의 종류에 관계없이 모두 16종이 동정되었다. 시
판 식해 10종의 100 g 당 총아미노산 함량의 범위는 5.65–16.32 
g, 평균은 11.69±3.76 g이었다. 시판 식해 10종의 100 g 당 총
아미노산 함량은 APS-1이 16.32 g으로 가장 높았고, 다음으로 
APS-2 (15.38 g), FS-3 (14.56 g), FS-1 (14.52 g), FS-5 (12.28 
g), SS (12.04 g), AS(11.54 g), FS-2 (8.09 g), FS-4 (6.60 g) 등
의 순이었으며, BESS가 5.65 g으로 가장 낮았다. 
원료어 중심으로 분류한 시판 식해 제품 5종(명태 식해, 멸치 
식해, 횟대 식해, 가자미 식해 및 도루묵 식해)의 100 g 당 총
아미노산 함량은 명태 식해가 15.88 g으로 가장 높았고, 다음
으로 도루묵 식해 (12.04 g), 멸치 식해 (11.54 g), 가자미 식해
(11.20 g), 횟대 식해 (5.65 g)의 순이었다. 시판 가자미 식해 5종 
간의 100 g 당 총 아미노산 함량은 범위가 6.60–14.56 g, 평균
은 11.20±3.68 g이었고, FS-3 및 FS-1이 각각 14.56 g 및 14.52 
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중 폴리엔산(polyenes)은 명태 식해의 경우 63.2-70.7% 범위
(APS-1이 63.2%, APS-2가 70.7%), AS의 경우 38.7%, BESS
의 경우 67.5%, 가자미 식해의 경우 42.8–53.5% 범위(FS-1이 
51.0%, FS-2가 47.1%, FS-3이 44.0%, FS-4가 53.5% 및 FS-5
가 42.8%), SS의 경우 35.6%로, 식해 10종 중 SS를 제외한 나
머지 9종의 식해가 모두 가장 높았다. 시판 식해 10종의 주요 지

방산(10% 이상 함유 지방산)은 palmitic acid (16:0; 식해 10종 
모두), oleic acid (18:1n-9; 가자미 식해 5종, SS, AS 및 BESS
와 같은 8종), linoleic acid (18:2n-6; AS을 제외한 식해 9종), 
eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5n-3; FS-4를 제외한 가자미 
식해 4종) 및 docosahexaenoic acid (DHA, 22:6; APS-1, AS, 
FS-3와 같은 3종) 등 이었다. 이와 같이 식해의 종류 간에 지방

Table 3. Total amino acid (TAA) contents of commercial Sik-hae

Amino acid
 (g/100 g)

APS3

AS BESS
FS

SS
-1 -2 Mean -1 -2 -3 -4 -5 Mean

EAA1

Thr 0.77
(4.7)  

0.74
(4.8)

0.76±0.02
(4.8)

0.52
(4.5) 

0.24
(4.2)

0.70
(4.8) 

0.35
(4.3)

0.68
(4.7) 

0.28
(4.2)

0.54
(4.4)

0.51±0.19
(4.6)

0.60
(5.0)

Met 0.47
(2.9)  

0.43
(2.8)

0.45±0.03
(2.8)

0.30
(2.6) 

0.12
(2.1)

0.36
(2.5) 

0.16
(2.0)

0.34
(2.3) 

0.15
(2.3)

0.28
(2.3)

0.26±0.10
(2.3)

0.33
(2.7)

Ile 0.82
(5.0) 

0.80
(5.2)

0.81±0.01
(5.1)

0.55
(4.8) 

0.25
(4.4)

0.70
(4.8) 

0.34
(4.2)

0.68
(4.7) 

0.29
(4.4)

0.51
(4.2)

0.50±0.19
(4.5)

0.57
(4.7)

Leu 1.42 
(8.7) 

1.34
(8.7)

1.38±0.06
(8.7)

0.88
(7.6) 

0.44
(7.8)

1.26
(8.7) 

0.62
(7.7)

1.18
(8.1) 

0.52
(7.9)

0.96
(7.8)

0.91±0.33
(8.1)

0.95
(7.9)

Val 0.95 
(5.8) 

0.86
(5.6)

0.91±0.06
(5.7)

0.62
(5.4) 

0.34
(6.0)

0.78
(5.4) 

0.45
(5.6)

0.77
(5.3) 

0.38
(5.8)

0.63
(5.1)

0.60±0.18
(5.4)

0.65
(5.4)

Phe 0.72
(4.4) 

0.69
(4.5)

0.71±0.02
(4.5)

0.51
(4.4) 

0.28
(5.0)

0.67
(4.6) 

0.35
(4.3)

0.61
(4.2) 

0.31
(4.7)

0.55
(4.5)

0.50±0.16
(4.4)

0.55
(4.6)

His 0.37 
(2.3) 

0.36
(2.4)

0.37±0.01
(2.3)

0.38
(3.3) 

0.12
(2.1)

0.32
(2.2) 

0.17
(2.1)

0.34
(2.3) 

0.15
(2.3)

0.27
(2.2)

0.25±0.09
(2.2)

0.26
(2.2)

Lys 1.58
(9.7)

1.44
(9.3)

1.51±0.10
(9.5)

0.90
(7.8) 

0.34
(6.0)

1.26
(8.7) 

0.63
(7.8)

1.27
(8.7) 

0.42
(6.4)

0.98
(8.0)

0.91±0.38
(8.1)

1.06
(8.8)

Arg 0.90 
(5.5) 

0.95
(6.1)

0.93±0.04
(5.9)

0.62
(5.4) 

0.30
(5.3)

0.78
(5.4) 

0.39
(4.8)

0.76
(5.2) 

0.40
(6.1)

0.60
(4.9)

0.59±0.19
(5.2)

0.68
(5.6)

Total 8.00
(49.0)

7.61
(49.4)

7.83±0.35
(49.3)

5.28
(45.8)

2.43
(42.9)

6.83
(47.0)

3.46
(42.8)

6.63
(45.5)

2.90
(44.1)

5.32
(43.4)

5.03±1.79
(44.8)

5.65
(46.9)

Non- 
EAA2

Asp 1.65 
(10.1) 

1.78
(11.6)

1.72±0.09
(10.8)

1.12
(9.7) 

0.72
(12.7)

1.47
(10.1) 

0.75
(9.3)

1.59
(10.9) 

0.77
(11.7)

1.32
(10.7)

1.18±0.40
(10.5)

1.23
(10.2)

Ser 0.70 
(4.3) 

0.69
(4.5)

0.70±0.01
(4.4)

0.45
(3.9) 

0.28
(5.0)

0.67
(4.6) 

0.35
(4.3)

0.67
(4.6) 

0.33
(5.0)

0.59
(4.8)

0.52±0.17
(4.7)

0.56
(4.7)

Glu 2.90 
(17.8) 

2.66
(17.3)

2.78±0.17
(17.5)

2.11
(18.3) 

1.04
(18.4)

2.56
(17.6) 

1.78
(22.0)

2.78
(19.1) 

1.12
(17.0)

2.02
(16.4)

2.05±0.66
(18.3)

1.95
(16.2)

Pro 0.82 
(5.0) 

0.76
(4.9)

0.79±0.04
(5.0)

0.73
(6.3) 

0.44
(7.8)

0.77
(5.3) 

0.65
(8.0)

0.84
(5.8) 

0.54
(8.2)

0.97
(7.9)

0.75±0.17
(6.7)

0.73
(6.1)

Gly 0.82 
(5.0) 

0.70
(4.6)

0.76±0.08
(4.8)

0.97
(8.4) 

0.28
(5.0)

0.90
(6.2) 

0.45
(5.6)

0.87
(6.0) 

0.40
(6.1)

0.93
(7.6)

0.71±0.26
(6.3)

0.79
(6.6)

Ala 1.11
(6.8)  

0.93
(6.1)

1.02±0.13
(6.4)

0.69
(6.0) 

0.37
(6.5)

1.04
(7.2) 

0.55
(6.8)

0.95
(6.5) 

0.41
(6.2)

0.95
(7.7)

0.78±0.28
(7.0)

0.90
(7.5)

Tyr 0.32 
(2.0) 

0.25
(1.6)

0.28±0.05
(1.8)

0.19
(1.6) 

0.09
(1.6)

0.28
(1.9) 

0.10
(1.2)

0.23
(1.6) 

0.13
(2.0)

0.18
(1.5)

0.18±0.07
(1.6)

0.23
(1.9)

Total 8.32
(51.0)

7.77
(50.6)

8.05±0.39
(50.7)

6.26
(54.2)

3.22
(57.0)

7.69
(53.0)

4.63
(57.2)

7.93
(54.5)

3.70
(56.2)

6.96
(56.6)

6.17±1.90
(55.1)

6.39
(53.2)

Total 16.32
(100.0)

15.38
(100.0)

15.88±0.66
(100.0)

11.54
(100.0)

5.65
(99.9)

14.52
(100.0)

8.09
(100.0)

14.56
(100.0)

6.60
(100.3)

12.28
(100.0)

11.20±3.68
(99.9)

12.04
(100.1)

1EAA, Essential amino acid. 2N-EAA, Non-essential amino acid. 3Sample codes (APS, AS, BESS, FS, and SS) are the same as explained 
in Table 1.
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산 조성에 있어 차이가 있는 것은 원료어의 종류, 어획 시기, 어
획 장소 및 저장 기간과 같은 원료어의 상태, 첨가물의 종류 및 
조성 등과 제조 조건, 저장 또는 유통 방법과 저장 또는 유통 시
기 등과 같은 저장 조건에 의한 차이 때문이라 판단되었다. 한
편, 대표적인 오메가-3 지방산인 EPA와 DHA는 태아의 발달, 
심혈관 질병과 알츠하이머 질병 예방에 의한 건강한 노후를 위
한 필수적인 성분으로 알려져 있다(Swanson et al., 2012). 시판 

식해 10종의 EPA, DHA와 같은 장쇄고도불포화지방산의 조성
은  FS-1의 경우 각각 10.6% 및 8.3%, FS-2의 경우 각각 10.5% 
및 7.4%, FS-3의 경우 각각 12.7% 및 10.5%, FS-4의 경우 각
각 4.8% 및 4.1%, FS-5의 경우 각각 12.7% 및 8.6%, APS-1의 
경우 각각 8.7% 및 11.4%, APS-2의 경우 각각 3.7% 및 4.8%, 
AS의 경우 각각 8.1% 및 17.7%, BESS의 경우 모두 1.1%, SS
의 경우 각각 9.9% 및 8.5%이었다. 따라서, 적정량 섭취하였을 

Table 4. Fatty acid composition (area %) of commercial Sik-hae

Fatty acid
APS1

AS BESS
FS

SS
-1 -2 -1 -2 -3 -4 -5

12:0 1.1 0.9 1.4 0.7 1.0 3.0 1.0 1.3 0.8 2.7
14:0 1.2 0.8 7.8 1.1 2.7 3.7 3.4 2.2 4.1 2.6
15:0 - - 0.7 - 0.3 0.3 0.4 0.2 0.4 0.3
16:0 17.1 12.6 20.8 14.8 15.0 16.3 17.0 17.2 16.5 16.6
18:0 2.3 2.0 3.5 1.8 2.0 2.1 2.1 2.0 1.8 1.9
20:0 - 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
22:0 0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5
24:0 0.8 0.2 1.1 0.1 1.2 1.1 1.7 0.8 1.2 0.5
Saturated 22.8 16.9 35.9 19.0 22.4 26.9 26.0 24.2 25.2 25.2
16:1n-9 0.7 0.2 2.2 0.4 2.2 1.5 3.1 - 2.4 2.4
16:1n-7 1.4 0.6 5.2 0.2 6.5 6.7 8.4 5.6 8.3 7.3
16:1n-5 - 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 0.3 0.4 0.1
18:1n-9 8.2 9.4 14.1 10.6 12.1 12.2 11.8 11.4 13.3 20.6
18:1n-7 1.8 1.4 1.3 1.8 4.5 4.5 5.3 3.8 5.3 5.2
20:1n-9 1.3 0.4 1.7 0.2 1.0 0.7 0.7 1.0 1.2 1.7
20:1n-7 - 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 -
22:1n-9 0.6 0.1 0.2 0.1 - 0.2 0.3 0.1 0.4 1.6
22:1n-7 - - 0.2 - - - - - - 0.3
Monoenes 14.0 12.4 25.4 13.5 26.6 26.0 30 22.3 32.0 39.2
16:2n-4 - - - 0.1 0.2 0.2 0.9 0.8 - -
18:2n-6 41.0 59.9 6.5 59.9 26.2 22.9 13.6 39.8 14.6 11.6
18:3n-6 - - 0.1 - 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
18:3n-4 0.4 - - 0.6 - 0.2 0.2 0.2 - -
18:3n-3 1.2 1.6 2.0 3.4 1.9 2.0 1.6 2.3 1.9 1.4
18:4n-3 0.1 0.1 2.6 0.1 1.6 1.8 1.6 0.4 2.3 1.4
20:2n-6 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2
20:3n-3 0.1 0.2 0.7 0.2 0.3 0.2 0.2 - 0.3 1.7
20:4n-6 - - 0.1 - 1.4 1.0 1.6 0.6 1.3 0.1
20:4n-3 - 0.1 0.5 - - 0.4 0.4 - 0.5 0.5
20:5n-3 8.7 3.7 8.1 1.1 10.6 10.5 12.7 4.8 12.7 9.9
22:5n-3 0.2 0.2 0.2 0.9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
22:6n-3 11.4 4.8 17.7 1.1 8.3 7.4 10.5 4.1 8.6 8.5
Polyenes 63.2 70.7 38.7 67.5 51.0 47.1 44.0 53.5 42.8 35.6
1Sample codes (APS, AS, BESS, FS, and SS) are the same as explained in Table 1.
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때 EPA 및 DHA에 의한 건강 기능성이 기대되는 시판 식해는 
APS-1, AS, FS-1, FS-2, FS-3, FS-5 및 SS와 같은 7종이었다.  

무기질 함량

무기질은 바다에서 서식하는 수산물에 다양한 종류와 높은 함
량이 함유되어 있다(Mok et al., 2008). 이러한 일면에서 중골
을 포함하고 있는 어류에 곡류 등과 같은 부원료를 첨가하여 
발효시킨 시판 식해 10종[명태 식해(APS-1 및 2), 멸치 식해
(AS), 횟대 식해(BESS), 가자미 식해(FS-1, 2, 3, 4 및 5), 도
루묵 식해(SS)]의 무기질 함량을 살펴볼 목적으로 칼슘, 인, 
칼륨, 마그네슘 및 철 등을 분석한 결과는 Table 5와 같다. 시
판 식해 10종의 100 g 당 칼슘 함량은 범위가 38.3–495.8 mg, 
평균이 170.5±143.9 mg으로 범위가 넓었고, 편차가 컸다. 시
판 식해 10종 간 100 g 당 칼슘 함량은 AS가 495.8 mg으로 가
장 높았고, 다음으로 FS-3 (327.9 mg), FS-2 (208.7 mg), SS 
(179.2 mg), FS-1 (134.0 mg), FS-5 (121.4 mg), BESS (85.2 
mg), FS-4 (67.2 mg), APS-2 (47.3 mg)의 순이었으며, APS-1
이 38.3 mg으로 가장 낮았다. 원료어 중심으로 분류한 시판 식
해 제품 5종(명태 식해, 멸치 식해, 횟대 식해, 가자미 식해 및 
도루묵 식해)의 100 g 당 칼슘 함량은 멸치 식해가 495.8 mg으
로 가장 높았고, 다음으로 도루묵 식해(179.2 mg), 가자미 식
해(171.8 mg), 횟대 식해(85.2 mg)의 순이었으며, 명태 식해가 
42.8 mg으로 가장 낮았다. 동일 원료어로 제조된 시판 식해의 
칼슘 함량은 가자미 식해 5종의 경우 범위가 67.2–327.9 mg, 평

균이 171.8±100.8 mg, 명태 식해 2종의 경우 범위가 38.3–47.3 
mg, 평균이 42.8±6.4 mg이었다. 칼슘은 일반적으로 뼈와 근육
에 주로 존재하면서 신체지지 기능, 세포 및 효소의 활성화에 의
한 근육의 수축 및 이완, 신경의 흥분과 자극전달, 혈액의 응고 
및 여러 가지 심혈관계 질환의 예방에 관여하고(Beto, 2015). 우
리나라를 포함한 동양권 식이에서 결핍되기 쉬운 영양소(The 
Korean Nutrition Society, 2015) 중의 하나로 알려져 있다. 한
편, 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2020)에서
는 칼슘에 대한 19–29세 국내 남성의 일일 권장 섭취량을 800 
mg으로 제시하고 있다. 시판 식해 10종의 100 g 당 칼슘 함량
은 19–29세 남자의 일일 권장 섭취량에 비하여 명태 식해의 경
우 4.8–5.9% 범위(APS-1이 4.8%, APS-2가 5.9%), AS의 경우 
62.0%, BESS의 경우 10.7%, 가자미 식해의 경우 8.4–41.0% 
범위(FS-1이 16.8%, FS-2가 26.1%, FS-3이 41.0%, FS-4가 
8.4%, FS-5가 15.2%), 도루묵 식해의 경우 22.4%이었다. 따
라서, 19–29세 국내 남성이 시판 식해 100 g을 섭취하였을 때 
칼슘의 건강 기능이 기대되는 것으로는 AS, BESS, 가자미 식
해 4종(FS-1, FS-2, FS-3 및 FS-5) 및 SS 등과 같은 7종이었다. 
시판 식해 10종의 100 g 당 인 함량은 범위가 68.4–506.0 mg, 
평균이 167.1±130.7 mg이었다. 시판 식해 10종의 100 g 당 인 
함량은 AS가 506.0 mg으로 가장 높았고, 다음으로 FS-3 (236.8 
mg), FS-2 (190.3 mg), FS-5 (145.4 mg), SS (139.7 mg), FS-1 
(137.0 mg), BESS (92.0 mg), FS-4 (82.0 mg), APS-2 (73.6 
mg) 및 APS-1 (68.4 mg)의 순이었다. 원료어 중심으로 분류

Table 5. Mineral contents of commercial Sik-hae

Sample code1
Mineral contents (mg/100 g)

Ca P K Mg Fe 

APS

-1  38.3±0.4j2  68.4±0.6a 127.2±1.1a 43.6±0.3e 0.6±0.0
-2 47.3±0.5i  73.6±0.9b 176.0±4.1c 31.0±0.3b 1.3±0.0
Range 38.3–47.3 68.4–73.6 127.2–176.0 31.0–43.6 0.6–1.3
Mean 42.8±6.4C 71.0±3.7A 151.6±34.5A 37.3±8.9A 1.0±0.5A

AS 495.8±4.1aA 506.0±4.1iD 189.7±2.7dA 126.4±1.1iB 2.0±0.0B

BESS 85.2±0.4gC  92.0±0.8dAB 315.8±4.7ghB 30.8±0.1bA 0.6±0.0A

FS

-1 134.0±0.8e2 137.0±1.1e 194.1±2.4d 51.8±0.3f 1.1±0.0
-2 208.7±1.1c 190.3±1.0g 280.8±3.2f 35.6±0.2c 1.6±0.0
-3 327.9±1.8b 236.8±2.2h 210.1±1.9e 56.8±0.3h 0.7±0.0
-4 67.2±0.4h  82.0±0.8c 318.6±3.7h 24.2±0.2a 0.4±0.0
-5 121.4±0.7f 145.4±2.7f 312.4±3.5g 54.2±0.3g 0.6±0.0
Range 67.2–327.9 82.0–236.8 194.1–318.6 24.2–56.8 0.4–1.6
Mean 171.8±100.8B 158.3±58.4C 263.2±57.9B 44.5±14.1A 0.9±0.5A

SS 179.2±1.1dB 139.7±0.3eBC 170.5±2.4bA 42.7±0.2dA 1.0±0.0A

Total range 38.3–495.8 68.4–506.0 127.2–318.6 24.2–126.4 0.4–2.0
Total mean 170.5±143.9 167.1±130.7 229.5±70.6 49.7±29.1 1.0±0.5
1Sample codes (APS, AS, BESS, FS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2The different letters (small letters or capital letters) on 
the data in the column indicate significant differences at P<0.05.
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한 시판 식해 제품 5종의 100 g 당 인 함량은 멸치 식해가 506.0 
mg으로 가장 높았고, 다음으로 가자미 식해(158.3 mg), 도루묵 
식해(139.7 mg), 횟대 식해(92.0 mg)의 순이었으며, 명태 식해
가 68.4 mg으로 가장 낮았다. 동일 원료어로 제조된 시판 식해
의 인 함량은 가자미 식해 5종의 경우 범위가 82.0–236.8 mg, 
평균이 158.3±58.4 mg이었으며, 명태 식해 2종의 경우도 범위
가 68.4–73.6 mg, 평균이 71.0±3.7 mg이었다. 인은 일반적으
로 뼈, 혈액, 인지질과 DNA, RNA 등의 핵산과 nucleotide 등에 
분포되어 있으면서, 신체지지 기능, 신체의 에너지 발생 촉진, 
뇌 신경 성분, 산-염기의 평형을 조절하는 완충 효과에의한 정
상 pH 유지 등과 같이 매우 중요한 생리 기능을 담당하고 있으
나, 거의 모든 식품에 적정량이 함유되어 있어 결핍의 우려가 적
은 영양소로 알려져 있다(The Korean Nutrition Society, 2015). 
한편, 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2020)에서
는 인에 대한 19–29세 국내 남성의 일일 권장 섭취량을 700 
mg으로 제시하고 있다. 시판 식해 10종의 100 g 당 인 함량은 
19–29세 남자의 일일 권장 섭취량에 비하여 명태 식해의 경우 
9.8–10.5% 범위(APS-1이 9.8%, APS-2가 10.5%), AS의 경우 
72.3%, BESS의 경우 13.1%, 가자미 식해의 경우 11.7–33.8% 
범위(FS-1이 19.6%, FS-2가 27.2%, FS-3이 33.8%, FS-4
가 11.7%, FS-5가 20.8%), SS의 경우 20.0%이었다. 따라서, 
19–29세 국내 남성이 시판 식해 100 g을 섭취하였을 때 인의 
건강 기능이 기대되는 것으로는 명태 식해 1종(APS-2), AS, 
BESS, 가자미 식해 5종 모두 및 SS 등과 같은 9종이었다. 일반
적으로 인은 모든 식품에 골고루 함유되어 있어, 인에 대한 섭취 
부족 현상은 잘 일어나지 않는 것으로 알려져 있다. 
시판 식해 10종의 100 g 당 칼륨 함량은 범위가 127.2–318.6 

mg, 평균이 229.5±70.6 mg이었다. 시판 식해 10종의 100 g 
당 칼륨 함량은 FS-4가 318.6 mg으로 가장 높았고, 다음으로 
BESS (315.8 mg), FS-5 (312.4 mg), FS-2 (280.8 mg), FS-3 
(210.1 mg), FS-1 (194.1 mg), AS (189.7 mg), APS-2 (176.0 
mg), SS (170.5 mg), APS-1 (127.2 mg)의 순이었다. 원료어별 
시판 식해 5종의 100 g 당 칼륨 함량은 횟대 식해가 315.8 mg
으로 가장 컸고, 다음으로 가자미 식해(263.2 mg), 멸치 식해
(189.7 mg), 도루묵 식해(170.5 mg)의 순이었으며, 명태 식해
가 151.6 mg으로 가장 낮았다. 동일 원료어로 제조된 시판 식
해의 칼륨 함량은 가자미 식해 5종의 경우 범위가 194.1–318.6 
mg, 평균이 263.2±57.9 mg이었으며, 명태 식해 2종의 경우도 
범위가 127.2–176.0 mg, 평균이 151.6±34.5 mg이었다. 칼륨은 
대부분이 근육세포 내에 존재하면서 삼투압 및 pH의 조절, 신
경 근육의 흥분성 유지, 뇨 중의 나트륨 이온의 배설을 증가시킴
으로 인한 고혈압과 동맥경화증 예방에 중요한 역할을 한다고 
알려져 있다(Yoshimura et al., 1991). 한편, 한국영양학회(The 
Korean Nutrition Society, 2020)에서는 칼륨에 대한 19–29세 
국내 남성의 일일 권장 섭취량을 3,500 mg으로 제시하고 있
다. 시판 식해 10종의 100 g 당 칼륨 함량은 19–29세 남자의 

일일 권장 섭취량에 비하여 명태 식해의 경우 3.6–5.0% 범위
(APS-1이 3.6%, APS-2가 5.0%), AS의 경우 5.4%, BESS의 
경우 9.0%, 가자미 식해의 경우 5.5-9.1% 범위(FS-1이 5.5%, 
FS-2가 8.0%, FS-3이 6.0%, FS-4가 9.1%, FS-5가 8.9%), SS
의 경우 4.9%이었다. 
시판 식해 10종의 100 g 당 마그네슘 함량은 범위가 24.2–

126.4 mg, 평균이 49.7±29.1 mg이었다. 시판 식해 10종의 100 
g 당 마그네슘 함량은 AS가 126.4 mg으로 가장 높았고, 다음
으로 FS-3 (56.8 mg), FS-5 (54.2 mg), FS-1 (51.8 mg), APS-1 
(43.6 mg), SS (42.7 mg), FS-2 (35.6 mg), APS-2 (31.0 mg), 
BESS (30.8 mg)의 순이었으며, 가자미 식해 FS-4가 24.2 mg
으로 가장 낮았다. 원료어별 시판 식해 5종의 100 g 당 마그네
슘 함량은 멸치 식해가 126.4 mg으로 가장 높았고, 다음으로 
가자미 식해(44.5 mg), 도루묵 식해(42.7 mg), 명태 식해(37.3 
mg)의 순이었으며, 횟대 식해가 30.8 mg으로 가장 낮았다. 동
일 원료어로 제조된 시판 식해 간 100 g 당 마그네슘 함량은 가
자미 식해 5종의 경우 범위가 24.2–56.8 mg, 평균이 44.5±14.1 
mg이었으며, 명태 식해 2의 경우 범위가 31.0–43.6 mg, 평균이 
37.3±8.9 mg이었다. 마그네슘은 뼈, 세포내액 및 외액에 주로 
존재하면서 근육의 긴장 및 이완, 호기적 및 혐기적 에너지 대
사작용, 효소의 활성화 등에 기여하는 것으로 알려져 있다(Yo-
shimura et al., 1991). 한편, 한국영양학회(The Korean Nutri-
tion Society, 2020)에서는 마그네슘에 대한 19–29세 국내 남
성의 일일 권장 섭취량을 360 mg으로 제시하고 있다. 시판 식
해 10종의 100 g 당 마그네슘 함량은 19–29세 남성의 일일 권
장 섭취량에 비하여 명태 식해의 경우 8.6–12.1% 범위(APS-1
이 12.1%, APS-2가 8.6%), AS의 경우 35.1%, BESS의 경우 
8.6%, 가자미 식해의 경우 6.7–15.8% 범위(FS-1이 14.4%, 
FS-2가 9.9%, FS-3이 15.8%, FS-4가 6.7%, FS-5가 15.1%), 
SS의 경우 11.9%이었다. 따라서, 19–29세 국내 남성이 시판 
식해 100 g을 섭취하였을 때 마그네슘의 건강 기능이 기대되는 
것으로는 명태 식해 1종(APS-1), AS, 가자미 식해 3종(FS-1, 
FS-3 및 FS-5), SS 등과 같은 6종이었다. 
시판 식해 10종의 100 g 당 철 함량은 범위가 0.4–2.0 mg, 평
균이 1.0±0.5 mg이었다. 시판 식해 10종 간의 100 g 당 철 함
량은 AS가 2.0 mg으로 가장 높았고, 다음으로 FS-2 (1.6 mg), 
APS-2 (1.3 mg) FS-1 (1.1 mg), SS (1.0 mg), FS-3 (0.7 mg), 
APS-1, BESS, FS-5 (모두 0.6 mg), FS-4 (0.4 mg)의 순이었다. 
원료어별 시판 식해 5종의 100 g 당 철 함량은 멸치 식해가 2.0 
mg으로 가장 높았고, 다음으로 명태 식해와 도루묵 식해(모두 
1.0 mg), 가자미 식해(0.9 mg)의 순이었으며, 횟대 식해가 0.6 
mg으로 가장 낮았다. 동일 원료어로 제조된 시판 식해 간 100 g 
당 철 함량은 가자미 식해 5종의 경우 범위가 0.4–1.6 mg, 평균
이 0.9±0.5 mg이었고, 명태 식해의 경우 범위가 0.6–1.3 mg, 평
균이 1.0±0.5 mg이었다. 철은 미량 무기질로 주로 헤모글로빈
이나 미오글로빈, 간, 지라 및 골수 등에 주로 분포하고, 체내 산
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소의 운반과 저장, 그리고 산화적 에너지 대사에 주로 관여하는 
효소인 cytochrome의 활성화에 관여하는 것으로 알려져 있으
며, 생활수준이 낮은 저개발국뿐만이 아니라 선진국에서도 결
핍현상이 많이 발생한다(Abbaspour et al., 2014). 한편, 한국영
양학회(The Korean Nutrition Society, 2020)에서는 철에 대한 
19–29세 국내 남성의 일일 권장 섭취량을 10 mg으로 제시하고 
있다. 시판 식해 10종의 100 g 당 철 함량은 19–29세 남성의 일
일 권장 섭취량에 비하여 명태 식해의 경우 6–13% 범위(APS-1
이 6%, APS-2가 13%), AS의 경우 20%, BESS의 경우 6%, 가
자미 식해의 경우 4-16% 범위(FS-1이 11%, FS-2가 16%, FS-3
이 7%, FS-4가 4%, FS-5가 6%), SS의 경우 10%이었다. 따라
서, 19–29세 국내 남성이 시판 식해 100 g을 섭취하였을 때 철
의 건강 기능이 기대되는 것으로는 명태 식해 1종(APS-2), AS, 
가자미 식해 2종(FS-1 및 FS-2), SS 등과 같은 5종이었다. 
이상의 결과로 미루어 보아 동일 원료어로 제조된 시판 식해 
간에 무기질 함량에서 차이가 있는 것은 원료어의 뼈 함유 유무, 
첨가물의 종류 및 조성비 등의 차이 때문이라 판단되었다. 또한, 
무기질의 보급원으로서 시판 식해는 칼슘의 경우 AS, BESS, 
FS-1, FS-2, FS-3, FS-5 및 SS 같은 7종이, 인의 경우 APS-2, 
AS, BESS, FS-1, FS-2, FS-3, FS-4, FS-5 및 SS 같은 9종이, 
마그네슘의 경우 APS-1, AS, FS-1, FS-3, FS-5 및 SS 같은 6종
이, 철의 경우 APS-2, AS, FS-1, FS-2 및 SS와 같은 5종이 기
대되었다.
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